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Beschreibung 



Verfahren zur Ermittlung schwankender Brennstof f eigenschaf ten 
wahrend des* Betriebs einer Kraf twerksanlage 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung 
schwankender Brennstof f eigenschaf ten wahrend des Betriebs 
einer Kraf twerksanlage, insbesondere das Erkennen von 
Anderungen der Erdgaseigenschaf ten anhand betrieblicher 
Messgrofien bei einer Gasturbinenanlage. 

Problematik: 

Moderne Hochtemperaturgasturbinen, die : mit Erdgas 
betrieben werden, sind in der Regel auf eine bestimmte 
Brennstof fzusammensetzung abgestiramt. Kenngrofien wie die 
Wobbezahl oder Heizwert und Normdichte mtissen innerhalb 
eines spezif izierten Bereichs liegen, urn den sicheren 

■ 

Betrieb der Gasturbine zu gewahrleisten. Die 
Inf rastruktur der Gasversorgung ist jedoch haufig so 
angelegt, dass sich die Gaszusammensetzung spontan 
(innerhalb weniger Minuten oder sogar im Sekundenbereich) 
deutlich andern kann f so dass die spezif izierten Grenzen 
uberschritten werden. Wiirde man die relevanten 
Gasparameter zeitnah erfassen konnen, so konnten 
entsprechende Gegenmalinahmen ergriffen werden, z.B. 
Nachregeln der Pilotgasmenge o. a.. 

Im Folgenden wird ein Verfahren aufgezeigt, wie man 
anhand von betrieblichen Messgrolien, die zum normalen 
Messumfang jeder Gasturbine gehoren, Anderungen in der 
Gaszusammensetzung erkennen kann. 



Grundqedanke des Losunqsvorschlages : 

i 
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Der Gasturbinenwirkungsgrad ist nahezu unabhangig von 
Anderungen der Gaszusaramensetzung. Die Grdfien, die zur 
Berechnung des Wirkungsgrades notwendig sind, werden all 
betrieblich erfasst bis auf die Gaseigenschaf ten 
(Heizwert, Normdichte) . Man kann nun den Wirkungsgrad 
kontinuierlich aus den betrieblichen Messwerten bilden, 
wobei fur den Heizwert und die Normdichte zeitlich 
konstante Vorgabewerte eingesetzt werden mussen. Andert 
sich der errechnete Wirkungsgrad nun mit der Zeit, so 
mussen sich die Gaseigenschaf ten (Heizwert, Normdichte) 
geandert haben, und man kann angeben, wie groB der en 
Anderung ist. 
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Grundlegende Beziehungen: 

* 

m • Hu m Pn ■* * 

ti Wirkungsgrad der Gasturbine 
P Leistung 

Hu (unterer) Heizwert des Brennstoffs 

Index V: bezogen auf Normvolumen 
Index m: bezogen auf Masse 
m Brennstoffmassenstrom 
V Brennstoflvolumenstrom 
p Dichte des Brennstoffs 
p Druck des Brennstoffs . 
T Temperatur des Brennstoffs 
z Realgasfaktor des Brennstoffs 
Index N: Normzustand 

Der Wirkungsgrad der Gasturbine ist von verschiedenen, 
leicht messbaren GrofJen abhangig (im wesentlichen von der. 
Leistung und der Umgebungs temperatur) , wobei der 
funktionale Zusaramenhang bekannt ist. Er ist insbesondere 
nahezu unabhangig von den Brennstof f eigenschaf ten . 

Mit Einfiihrung eines Bezugszustandes "0" 



^0 =3 



Po 



(5) 



m n Hu 



0 ■ ,w, m,0 



ergibt sich: 



m r 0 (6) 



Es gibt verschiedene Prinzipien, nach denen der 
Brennstoffmassenstrom gemessen werden kann: 
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1) Corioliszahler: Direkte Erfassssung des Massenstroms 

2) Turbinradzahler, Wirbelzahler : Erfassssung von 
Betriebsvolumenstrom, Druck und Temperatur 



rn = Vp = V-Pu-Z-^r (7) 

Pn t 

Hierbei wurde der Einfluss des Realgasf aktors 
vernachlassigt (z N /z = 1) - 

3) Blende: Messung von Dif f erenzdruck, Druck und 
Temperatur 



T 

m = K-^ispp = Kibp'PN-Z—Xr C8> 

Hierbei wurde wiederum der Einfluss des Realgasf aktors 
vernachlassigt (zN/z = 1) . 

Damit ergeben sich nach Gl. (6) folgende Moglichkeiten, 
Anderungen der Gaseigenschaf ten zu ermitteln (auf der 
rechten Seite stehen jeweils die zu messenden Grolien und 

die (bekannte) Funktion t\/t\0 r auf der linken Seite die 
daraus ableitbare Gaseigenschaf t) : 



1) Corioliszahler: Anderung des massebezogenen 
Heizwertes : 



Hu m P o ™ 0 



Hu m<0 P 0 t] m 



(9) 



2) Turbinradzahler, Wirbelzahler: Anderung des 
volumenbezogenen Heizwertes : . 



v o o N_ 



Hu vo P 0 ti V p N T 



(10) 
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3) Blende: Anderung des Wobbeindex: 

N.0 HUy = P__o_ _Pp__P_IiL (11) 

i Pn Hu vo . P 0 ii i Ap p N T 



Der Bezugszustand "0" 1st ein Ref erenzzustand, der zu 
einem beliebigen Zeitpunkt aufgenommen wurde, und fiir den 
verlassliche Gasdaten fiir Heizwert bzw. Normdichte 
bekannt sein miissen. Es k5nnte aber auch eine Art 
gleitender Mittelwert der letzten 2 Stunden 6. a. sein 
(stationarer Betriebszustand vorausgesetzt) , bei dem die 
Gasdaten z.B. anhand von Werten aus einem Online- 
Gaschromatographen aktualisiert werden. 

Die in o. a. Gleichungen auftretenden betrieblichen 
Messgrofien sind naturgemaB Schwankungen unterworfen. Es 
miissen geeignete Dampfungs- bzw. Filterf unktionen 
vorgesehen werden. 

Die betrieblichen Messgrolien werden in der Regel mit 
Zykluszeiten von 1 s oder noch kiirzer erfasst, so dass 
man mit dieser Methode Gasschwankungen praktisch in 
Echtzeit detektieren kann. 

Erste Untersuchungen haben ergeben, dass schon Heizwert- bzw. 
Dichteanderungen von 1% deutlich erkannt werden konnen. Die 
beiliegenden Diagramme zeigen Ergebnisse von Messungen mit * 
einem Turbinenradzahler (Messzyklus 5 s) . Die Kennzahl (grane 

» 

Kurve) entspricht dem Kehrwert der rechten Seite von Gl. 
(10) . Es wurden Proben gezogen wahrend des Versuchs und bei 
der Ruhrgas AG analysiert- Die roten Punkte (Kehrwert der 
linken Seite von Gl. (10)) stellen das Analyseergebnis dar. 
Die Referenzwerte (Index 0) sind die Mittelwerte iiber den 
jeweiligen Versuchs ze it raum. Die Analyseergebnisse bestatigen 
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den Trend des Kennzahlverlaufs. Die Grofienordnung der 
Heizwertanderung wird auf wenige Promille genau erkannt. 
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Patentansprliche 



EPO - Munich 

: 33 

27. Nov. 2003 



1. Verfahren zur Ermittlung schwankender 
Brennstof feigenschaf ten wahrend des Betriebs einer 
Kraf twerksanlage, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

anhand von aktuellen Betriebsparametern der 

Kraf twerksanlage ein Wirkungsgrad fur die 

Kraf twerksanlage ermittelt wird und aufgrund einer 

zeitlichen Ver^nderung des derart ermittelten 

Wirkungsgrads auf eine Anderung der 

Brennstof feigenschaf ten geschlossen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Anderung der Brennstof feigenschaf ten mittels 
mathematischer Methoden quantif iziert wird. 



ft, 
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Zusaramenf assung 

Verfahren zur Ermittlung schwankender Brennstoff eigenschaf ten 
wahrend des Betriebs einer Kraf twerksanlage 

Bei einem erf indungsgemafcen Verfahren zur Ermittlung 
schwankender Brennstoff eigenschaf ten wahrend des Betriebs 
einer Kraf twerksanlage wird anhand von aktuellen 
Betriebsparametern der Kraf twerksanlage ein Wirkungsgrad fur 
die Kraftwerksanlage ermittelt und aufgrund einer zeitlichen 
Veranderung des derart ermittelten Wirkungsgrads auf eine 
Anderung der Brennstoff eigenschaf ten geschlossen. 
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